























automatica di  analisi  ed elaborazione del dato sismico  realizzata  tramite  una serie di   routines
appositamente   create   utilizzando   sia   il   linguaggio   di   programmazione  fortran  sia   la
programmazione  script  bash­shell.   La  base di   partenza  di   tale  procedura  è   allo   stato  attuale
rappresentata   da  una   serie  di   forme  d'onda   velocimetriche   registrate   e   raccolte,  per   ciascun
evento sismico occorso sul territorio nazionale, a partire da tre differenti sorgenti di dati:  forme
d'onda registrate dalle stazioni INGV­MI (INGV, Sezione di Milano), forme d'onda registrate da
stazioni   INGV   RSNC   (Rete   Sismica   Nazionale   Centralizzata)   satellitari,   gestite   dal   Centro
Nazionale  Terremoti   (CNT)   e   forme  d'onda   registrate   da   stazioni   sismiche   INGV  RSNC non
satellitari a tre componenti. La procedura di analisi presentata nel presente rapporto si articola
attraverso i punti di seguito riportati:
1) scarico di dati  velocimetrici   in  tempo semi­reale (in  formato ASCII)  registrati  da tutte  le
stazioni sismiche RSNC satellitari installate sul territorio nazionale;
2) scarico (http://waves.ingv.it./index­database.html) di dati velocimetrici (in formato sac­sun binario)
pregressi   (sono   attualmente   disponibili   in   rete   dati   velocimetrici   registrati   nel   periodo
01.01.1988 ­ 31.12.2003) registrati da tutte le stazioni sismiche RSNC a tre componenti
non satellitari;






5) Conversione   in   formato   ASCII   (una   colonna)   di   tutti   i   dati   raccolti   (espressi   in  m/s),





horizontal  velocity),  PGHD (peak ground horizontal  displacement)  e PGD­WA (picco di
spostamento   della   traccia   sismica   deconvoluta   per   la   risposta   strumentale   e
2
successivamente   convoluta   utilizzando   la   curva   di   risposta   di   un   sismometro  Wood
Andersoon) per ogni forma d'onda convertita;











casi   le   stazioni  menzionate   sono   allo   stato   attuale   equipaggiate   con  acquisitori  MARS88/MC
(http://www.lennartz­electronics.de.) accoppiati sia con un sensore velocimetrico Trillium Nanometrics







un  file  chiamato:   “PROCEDURA.tar”.  Presso   la  Sezione  INGV Milano è  attualmente  possibile
scaricare  in  tempo semi­reale  le  forme d'onda delle stazioni satellitari  gestite dalla rete RSNC
tramite   un   collegamento   dedicato   con   la   sala   sismica,   utilizzando   software   creati   dalla
Nanometrics;  a  differenza  dei  dati  velocimetrici   registrati  da stazioni  gestite  direttamente  dalla
Sezione di  Milano, ed archiviate su macchine con sistema operativo  Linux Suse 8.1,  le  forme
d'onda   satellitari   vengono   allo   stato   attuale   raccolte   su   macchine   con   sistema   operativo










































“lpitsa”)   oppure   “linkare”   l'eseguibile   di   PITSA   con   “pitsa”   e   “lpitsa”
direttamente in /usr/local/bin/ in modo da evitare questo passaggio. Controllare
che   il   file   di   configurazione   “pitsa.cfg”   sia   letto   correttamente
dall'eseguibile “lpitsa” configurando opportunamente la variabile di ambiente
della home. 
(Per   maggiori   informazioni   consultare   il   manuale   di   PITSA   scaricabile   al
















Sulla   macchina   Windows   la   directory   nella   quale   sono   archiviati   i   dati
C:\nmx\user\ASCII\  è condivisa in sola lettura.
2.1)   Utilizzando   Yast2   (nel   caso   di   sistema   operativo   Linux   Suse)   si   deve
abilitare il client SAMBA sul proprio PC­LINUX. Per fare ciò è necessario andare
nei   servizi   di   rete:   apparirà   un   finestra   di   dialogo   nella   quale   bisogna


































Questa   shell   richiede   in   input   la   data   dell'evento   INGV­MI   ed   INGV­RSNC,
confronta quale è il tempo minore indicato dai nomi dei files e rinomina tutta

















alla   scelta   indicata   esegue   a   sua   volta   la   shell   appropriata
(trasforma_ingv_mi.sh, trasforma_ingv_roma.sh,  trasforma_ingv_sat.sh) a seconda
della provenienza del dato considerato. Per effettuare ciascuna trasformazione è
necessario   inserire   la   data   dell'evento   da   analizzare.   Il   risultato   della







tutte   le   informazioni   sul   sensore   col   quale   è   stata   registrata   la   traccia
stessa.
La shell crea inoltre, per l'evento analizzato, un file XY utilizzabile per un
semplice   plot   da   realizzarsi   ad   esempio   tramite   il   software   “GMT”






(visibili   attraverso   il   plot   creato   per   le   medesime   dalla   shell
“guarda_tracce_vel.sh)   in   /PROCEDURA/dati_SATURI/$DATA/   ed   elimina
definitivamente le tracce non utilizzabili (ad es. tracce contenenti spike,
segnali   alterati   o   non   distinguibili   dal   rumore   di   fondo).   Questo   step   è
necessario   soprattutto   per   le   tracce   RSNC   che   contengono   molti   impulsi   di
calibrazione.
Il contemporaneo utilizzo di queste due shells risulta fondamentale in quanto la
totale   mancanza  di   un  preventivo   controllo  del   dato  sismico   registrato  può















































risultati   dell'analisi   effettuate:   per   ogni   stazione   sono   indicate   le
coordinate,   le   distanze   ipocentro­stazione,   la   magnitudo   di   durata   e   la
localizzazione   dell'evento   (URL   http://www.ingv.it),   i   valori   di   PGHA   (in





nazionale,   chiamato   “MAPPA_$DATA.ps”   (questo   file   non   viene   visualizzato
automaticamente sul video, se necessario sarà sufficiente editare la shell con
un   editore   di   testi   scommentando   la   parte   relativa   all'output   grafico
automatico). Il secondo file "PLOT_CURVE_$DATA.ps", che appare automaticamente a





















































In  questo paragrafo  vengono presentati   i   risultati  della procedura  descritta  applicata a  tre
eventi sismici appositamente selezionati:
 
1) terremoto   del   14/09/2003,   ore   21:42   (GMT),  Md   5.0,   localizzato   presso   il   Comune   di









Per   ogni   evento   selezionato   le   forme   d'onda   sono   state   sincronizzate,   ed   a   seguito   di
un'analisi visiva, accuratamente selezionate. In figura 2 sono riportate le componenti orizzontali
(NS) delle tracce velocimetriche registrate ad ogni stazione per l'evento del 14 settembre 2003.





and   Pugliese,   1996,   calcolate   per   tutto   il   territorio   italiano   a   partire   da   dati   strong  motion;











Figura  3.  Evento  20030914_214232  ­  Visualizzazione  per  le  stazioni  selezionate  delle  tracce 
accelerometriche  ottenute  a  partire  dalle  tracce  velocimetriche,  corrette  per  la  risposta  strumentale  e 
successivamente derivate (componenti NS del terremoto considerato, non sincronizzate).
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Figura  4.  Evento  20030914_214232  ­  Visualizzazione  per  le  stazioni  selezionate  delle  tracce  in 
spostamento  ottenute  a  partire  dalle  tracce  velocimetriche,  corrette  per  la  risposta  strumentale  e 
successivamente integrate  (componenti NS del terremoto considerato, non sincronizzate).
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e  velocità  (m/s)  disponibili  in bibliografia. Per ogni  legge di  attenuazione sono  riportate  rispettivamente  la 
curva  riferita ad eventi  registrati da stazioni  installate sia su  roccia  (curve con valori minori) sia su  terreni 





e  velocità  (m/s)  disponibili  in bibliografia. Per ogni  legge di  attenuazione sono  riportate  rispettivamente  la 






e  velocità  (m/s) disponibili  in  bibliografia. Per ogni  legge di  attenuazione sono  riportate  rispettivamente  la 





tabella   riassuntiva  contenente   tutte   le   informazioni   relative  all'evento  stesso.  Ciascuna




riportata   si   riferisce   ad   i   valori   di   PGHA espressi   in   cm/s2   calcolati   per   l'evento  del
settembre 2003 verificatosi nei pressi di Monghidoro (BO).   
19
ST­­­­­­LoST­­­­­LaST­­­­­­DiHY­­­­Ml­­­­LoEV­­­­­LaEV­­­­­­­­PrEV­­­PGHA(cm/s2)­CP
BAG2    10.4664  45.8228   189.45  5.0   11.3800  44.2500     8.50   0.5427550  NS
GIB     14.0262  37.9903   726.41  5.0   11.3800  44.2500     8.50   0.0003180  NS
GRI     16.4200  38.8221   725.01  5.0   11.3800  44.2500     8.50   0.0004499  EW
MAL2     9.8636  46.2918   257.21  5.0   11.3800  44.2500     8.50   0.5703090  EW
MAON    11.1309  42.4283   203.37  5.0   11.3800  44.2500     8.50   0.1275870  NS
MARO    10.1175  45.7397   193.95  5.0   11.3800  44.2500     8.50   0.8925360  NS
MNS     12.6811  42.3855   231.82  5.0   11.3800  44.2500     8.50   0.0463622  NS
MU9     15.4890  40.7620   507.96  5.0   11.3800  44.2500     8.50   0.0112521  NS
SL9     15.6330  40.3900   547.19  5.0   11.3800  44.2500     8.50   0.0039475  EW
SONC     9.8554  45.4123   177.75  5.0   11.3800  44.2500     8.50   1.0992500  EW
SOR     14.3350  40.5820   470.88  5.0   11.3800  44.2500     8.50   0.0417088  EW
TOLF    12.0002  42.0641   247.80  5.0   11.3800  44.2500     8.50   0.0558812  NS
TR9     15.2320  41.0458   470.67  5.0   11.3800  44.2500     8.50   0.0579480  EW
VERO    10.9941  45.4546   137.49  5.0   11.3800  44.2500     8.50   1.5825200  NS
Calcolo della PGHA in cm/s2
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